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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue evaluar dos tamaños de semilla en la calidad fisiológica de pasto ballico y ovillo (Dactylis 
glomerata L., Lolium perenne L.). Los tratamientos fueron dos tamaños de semilla (grande:SG y chica:SC). Las variables 
fueron: emergencia (EM), plántulas anormales (PA), semillas no germinadas (SNG), establecimiento (ES), viabilidad (VI), 
velocidad de emergencia (VE), altura de plántula (AP) y longitud de radícula (LR). Se utilizó un DCA con 4 repeticiones. 
Se observó que, independientemente del tamaño, la EM fue mayor (p0.05) en ballico, en comparación con ovillo, 
debido a que éste presentó el mayor (p0.05) porcentaje de PA y SNG. La EM en ballico fue 14 % mayor (p0.05) en 
la SG; mientras que, en ovillo no existió diferencia (p0.05). Dentro de especies, a mayor tamaño de semilla, la AP fue 
mayor (p0.05). Se observaron valores mayores (p0.05) en LR con la SG de ballico, mientras que en ovillo fue inversa. 
En ballico, el ES, VI y VE fue mayor (p0.05) que ovillo. Para las mismas variables, solo en ballico se presentaron valores 
mayores en la SG; mientras que, en ovillo no existió diferencia (p0.05). El éxito en el establecimiento de ballico dependerá 
del tamaño de semilla utilizada (grande); mientras que, en ovillo, el tamaño no sería un parámetro de apoyo para 
garantizar un establecimiento adecuado. La especie forrajera y tamaño de semilla influyeron en el vigor de las plántulas
Palabras clave: tamaño de semilla, vigor, establecimiento. 
ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate two seed sizes in the physiological 
quality of orchard grass and perennial ryegrass (Dactylis glomerata L., Lolium 
perenne L.). The treatments were two sizes of seed (large:LS and small:SS). The 
variables were: emergence (EM), abnormal seedlings (AS), non-germinated seeds 
(NGS), establishment (ES), viability (VI), speed of emergence (SE), seedling height (SH), 
and root length (RL). A CRD with 4 repetitions were used. It was observed that, regardless 
of the size, the EM was higher in perennial ryegrass (p0.05), compared to orchard 
grass, due to it presenting the highest (p0.05) percentage of AS and NGS. The 
EM in perennial ryegrass was 14 % higher (p0.05) in LS; meanwhile, in orchard 
grass there was no difference (p0.05). Within species, the higher the size of 
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the seed, the SH was higher (p0.05). Higher values were observed 
(p0.05) in RL with the LS of perennial ryegrass, while in orchard 
grass it was inverse. In perennial ryegrass, the ES, VI and SE were 
higher (p0.05) than in orchard grass. For the same variables, only in 
perennial ryegrass higher values were presented in the LS; meanwhile, 
in orchard grass there was no difference (p0.05). The success in the 
establishment of perennial ryegrass will depend on the size of the seed 
used (large), while in orchard grass the size would not be a supporting 
parameter to ensure an adequate establishment. The fodder species 
and seed size influenced the vigor of the seedlings.
Keywords: seed size, vigor, establishment. 
INTRODUCCIÓN
El Pasto Ovillo (Dactylis glomerata L.) (Poaceae), por su alto rendimiento y calidad 
nutritiva (Hannaway et al., 1999) es una de las especies forrajeras más culti-
vadas mundialmente. En México, junto con Ballico Perenne (Lolium perenne 
L.) son especies forrajeras muy utilizadas en las zonas templadas, áridas y 
semiáridas, para la producción de leche, y en menor escala, para la engorda 
de ganado bovino y ovino (Hannaway et al., 1999; Velasco-Zebadúa et al., 
2001). Sin embargo, uno de los aspectos más importantes en la producción 
de cualquier especie forrajera es el establecimiento ya que puede significar 
el éxito o fracaso de la empresa agropecuaria (Franco et al., 2007). El esta-
blecimiento se define como el periodo comprendido entre la siembra y el 
desarrollo de la plántula, cuando la planta ha desarrollado un sistema radi-
cular que le permita sobrevivir a los efectos críticos del medio (Lawrence y 
Dyck, 1990). Comprende cuatro fases: siembra, germinación, emergencia y 
crecimiento, en donde cualquier evento extremo que ocurra durante alguna 
de estas fases, perjudica el establecimiento (Albarrán, 2005). La germinación 
es la fase más importante y se le considera como el reinicio del crecimiento 
del embrión, paralizado durante las fases finales de la maduración; a su vez, 
comprende tres fases: Imbibición de agua, elongación y división celular y 
diferenciación de células y tejidos (Matilla, 2008). Sin embargo, para que se 
pueda presentar la germinación de la semilla es necesario considerar los 
factores intrínsecos (factores de la semilla) y los factores extrínsecos (factores 
del medio), en donde la falla de alguno, afecta directamente en la cantidad 
de semillas germinadas e incluso, al fracaso del establecimiento. Algunos de 
los factores que afectan la germinación son la preparación del suelo, pro-
fundidad de siembra y las condiciones ambientales, principalmente oxígeno, 
temperatura y humedad (Vleeshouwers et al., 1995; Albarran, 2005). El máxi-
mo número de plántulas emergidas y establecidas en campo está relaciona-
do con el número de semillas sembradas por unidad de área y a la viabilidad 
y pureza de la semilla (Mullen, 2003); además, dependerá de la especie, ma-
terial utilizado (semilla cruda o cariópsides), practicas agronómicas (tapado 
y apisonado) y condiciones ambientales, principalmente de precipitación y 
temperatura (Quero-Carrillo et al., 2016). 
La calidad de la semilla producida en cultivos es importante por diversos 
aspectos. El volumen de producción y la calidad de la semilla de un cultivo, 
y están relacionados con la calidad 
inicial de la semilla utilizada (Mullen, 
2003). La calidad fisiológica se re-
fiere a mecanismos intrínsecos de 
la semilla que determinan su ca-
pacidad de germinación, la emer-
gencia y el desarrollo de aquellas 
estructuras esenciales para producir 
una planta normal bajo condiciones 
favorables (Basra, 1998). Al respec-
to, Faiguenbaum y Romero (1991) 
señalan que la calidad fisiológica 
de la semilla para distintas especies 
se relaciona con el tamaño de la 
misma. Perry (1980) menciona que 
semillas grandes producen plantas 
más vigorosas en comparación a las 
semillas pequeñas dentro de la mis-
ma especie. Otros autores (Shieh 
y McDonald, 1982; Kelly, 1988) re-
portan que la calidad fisiológica no 
depende del tamaño de semilla. Por 
lo anterior, el objetivo del presente 
estudio fue evaluar dos tamaños de 
semilla en la calidad fisiológica de 
ballico perenne (Lolium perenne L.) 
y ovillo (Dactylis glomerata L.).
MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó durante en abril 
de 2011 en el laboratorio de Semillas 
del Colegio de Posgraduados, Cam-
pus Montecillo, Texcoco, Estado de 
México (19° 29´  N, 98° 54´  O y 2250 
m de altitud). El clima del lugar es 
templado subhúmedo, con precipi-
tación media anual de 636 mm y ré-
gimen de lluvias en verano, (junio a 
octubre) y temperatura media anual 
de 15,2°C (García, 2004). El suelo es 
un Typic ustipsamments de textura 
franco arenoso, ligeramente alcali-
no con pH 7-8, con 2,4% de materia 
orgánica (Ortiz, 1997). 
Tratamientos y diseño 
experimental
Se evaluaron dos tratamientos, los 
cuales consistieron en dos tamaños 
de semilla (grande y chica) de las 
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especies forrajeras Lolium perenne 
L. y Dactylis glomerata L. Para cla-
sificar cariópsides por tamaño, se 
separó con ayuda de tamices de 
diferente calibre. Los tratamientos 
se distribuyeron al azar siguiendo 
los principios de un diseño experi-
mental completamente al azar, con 
cuatro repeticiones.
Establecimiento de germinadores 
en microtúnel
La siembra se realizó el 10 de abril 
de 2011, en almácigos tipo cama 
de siembra de 4.9 m de largo por 
2.1 m de ancho y 24 cm de alto, y 
como sustrato, se utilizó arena de 
rio, sin esterilización y tamizada. 
Se utilizaron pasto ovillo (Dactyilis 
glomerata) y ballico perenne 
(Lolium perenne) y se sembraron 
100 semillas de cada especie en 
hileras, con una separación de 10 
cm entre ellas, a 2 cm de profun-
didad. Se cubrió con razadores 
de madera de 2 cm para obtener 
la profundidad deseada. Posterior-
mente, al momento de la siembra 
se regó y después cada tercer día 
para mantener húmedo el sustra-
to. El semillero se cubrió con un 
invernadero móvil tipo “túnel”, con 
estructura metálica y cubierta de 
polietileno. Al día 17 después de la 
siembra (muestreo destructivo), se 
extrajeron las plántulas teniendo 
un total de cuatro repeticiones por 
cada tratamiento y especie, con un 
total de 16 hileras.
Variables evaluadas
Emergencia, plantas anormales 
y semillas no germinadas 
El porcentaje de emergencia se mi-
dió cuando se mantuvo estable, lo 
cual coincidió a los 17 días después 
de la siembra. Para ello, se conside-
raron a las plántulas normales como 
aquellas que presentaron estructu-
ras esenciales para producir plantas normales bajo condiciones favorables 
de agua, luz y temperatura. Las plántulas anormales se consideraron todas 
las plántulas que no se pueden clasificar como normales por tener alguna 
deficiencia en el desarrollo de sus estructuras esenciales (coleoptilo y radícu-
la), que les impide su desarrollo normal cuando crecen en suelo preparado y 
bajo condiciones favorables de agua, luz y temperatura. Las semillas no ger-
minadas, fueron todas aquellas semillas que no germinaron por ser semillas 
duras, latentes o muertas (ISTA, 1996). 
Establecimiento, Viabilidad y Velocidad de emergencia 
Para determinar el establecimiento (%), se realizó el conteo de plántulas 
normales al final (día 17 después de la siembra), mediante la siguiente 
ecuación:
No. de plántulas normales al final de la prueba
Establecimiento * 100
No. de semillas sembradas
 
  
Para determinar la viabilidad (%), se realizó el conteo de plántulas normales 
y anormales al final (día 21 después de la siembra), mediante la siguiente 
ecuación:
No. de plántulas normales + No. de plántulas anormales
Viabilidad * 100
No. de semillas sembradas
 
  
Para la velocidad de emergencia (%), se realizaron conteos diarios a partir de 
que emergió el primer coleóptilo hasta que se obtuvo un número constante 
de ellos. Esta variable se calculó con base a la expresión propuesta por Ma-









   

En donde Xi es el número de plántulas emergidas por día y Ni el número de 
días después de la siembra.
Altura de plántula y longitud de radícula 
La altura de planta se midió (cm), transcurridos 17 días después de la siembra, 
se seleccionaron 10 plántulas al azar en cada repetición y se midió con una 
regla graduada de 30 cm a partir del suelo y hasta el meristemo apical de 
la plántula. Para la LR (cm), las mismas plántulas medidas anteriormente se 
retiraron del sustrato y se midió desde el cuello hasta la punta de la radícula. 
Los datos obtenidos en cada variable se organizaron por especie y dentro 
de ella por tamaño de semilla (grande y chica) y se analizaron mediante el 
procedimiento estadístico PROC GLM de SAS (SAS, 2002), en un diseño ex-
perimental completamente al azar, con cuatro repeticiones. Cuando se en-
contró diferencia estadística significativa se aplicó la prueba de comparación 
de medias de Tukey (p0.05)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El Cuadro 1, muestra el porcentaje 
de emergencia (plántulas norma-
les), plántulas anormales y semillas 
no germinadas. Independientemen-
te del tamaño de semilla, el mayor 
porcentaje de emergencia se obtu-
vo en Lolium perenne y el menor, 
con Dactylis glomerata, teniendo 
esta última el mayor porcentaje de 
plántulas anormales y semillas no 
germinadas (p0.05). Al comparar 
la semilla grande contra la chica en 
Lolium perenne, se observaron dife-
rencias significativas (p0.05) en la 
emergencia, donde el mayor valor 
se presentó en la semilla grande 
con 94% en pro-
medio, 14% supe-
rior con respecto 
a la semilla chica. 
Estos resultados 
se pueden atri-
buir a que existe 
mayor cantidad 
de reservas que 
ayudan a que se 
obtengan ma-
yores beneficios 
con respecto a 
la germinación y 
emergencia (González y Mendoza, 
1994). No obstante, no existió di-
ferencia significativa (p0.05) para 
Dactylis glomerata, atribuido, pro-
bablemente a que el peso de 100 
semillas fue similar entre ambas, a 
pesar de que se separó por tamaño 
de semilla. Por otro lado, Dactylis 
glomerata con semilla chica pre-
sentó el mayor número de plántulas 
anormales y el menor, lo registró 
Lolium perenne para semilla grande 
(p0.05), como respuesta al mayor 
vigor de la semilla (Cuadro 1).
En un estudio de clasificación de 
cariópsides por tamaño en dos gra-
míneas nativas y dos introducidas, 
Hernández-Guzmán et al. (2015) 
encontraron valores de germinación superiores al 80% en las gramíneas na-
tivas (Banderita y Navajita) y 55 y 28% en Rhodes y Buffel, respectivamente 
(poáceas introducidas). Lo anterior indica que, independientemente del ta-
maño de semilla, la especie forrajera influye en el porcentaje de germina-
ción y emergencia, como se observó en el presente estudio. Perry (1980) 
menciona que semillas grandes producen plantas más vigorosas en compa-
ración a las semillas pequeñas dentro de la misma especie. En otro estudio, 
se encontró que la germinación se incrementó acorde al mayor tamaño de 
la cariópside en pasto Banderita y Navajita a pesar de haber sido sometidas 
a un tiempo de estrés (envejecimiento acelerado). En pasto buffel y Rhodes, 
sucedió algo similar, a diferencia de que estas especies no fueron sometidas 
a estrés (Quero-Carrillo et al., 2017). 
En el Cuadro 1, se presenta la morfología de plántulas de L. perenne y D. 
glomerata a partir de dos tamaños de semilla. Se observó una relación direc-
ta entre el tamaño de semilla con respecto a la altura, ya que a mayor tama-
ño de semilla la altura fue mayor (p0.05) dentro de las especies. Indepen-
dientemente del tamaño de semilla, L. perenne presentó los mayores valores 
de altura de plántula, parámetro que es muy variable y que está influenciado 
por factores genéticos y ambientales (Molina et al., 1992). La velocidad de 
germinación y desarrollo del área subcoleoptilar, la cual contiene el meriste-
mo generador de raíces adventicias, garantizaran la supervivencia de plantas 
adultas (Moreno-Gómez et al., 2012); sin embargo, lotes de bajo vigor, impli-
can menor porcentaje de plantas en campo (Wang et al., 2004), como es el 
caso del lote de pasto ovillo con semilla pequeña.
Con respecto a la longitud de raíz, se observó que los valores mayores se en-
contraron con la semilla grande de L. perenne; sin embargo, de forma inversa 
lo presentó D. glomerata ya que en semilla chica existió mayor longitud de raíz 
con respecto a la semilla grande, lo que, probablemente, se le puede atribuir 
como mecanismo de sobrevivencia de la planta (Popinigis, 1985). En este sen-
tido, la longitud de raíz es una característica importante para la supervivencia 
de pastos debido a que, en las zonas áridas, por ejemplo, se presenta un rápi-
do desecamiento de la superficie del suelo, lo cual representa una desventaja 
para la supervivencia de plántulas (Álvarez-Holguín et al., 2017). También, una 
raíz con mayor longitud podría representar una ventaja en lugares donde los 
Cuadro 1. Calidad fisiológica de la semilla y morfología de plántulas en Lolium perenne y Dactylis glomerata a 
partir de dos tamaños de semilla.
Variable





grande chica grande chica
Emergencia (%) 94.3 a 79.3 b 86.8 A 75.3 a 69.5 a 72.4 B
Plántulas anormales (%) 1.3 a 2.5 a 1.9 B 4.8 b 8.8 a 6.8 A
Semillas no germinadas (%) 4.5 a 18.3 b 11.4 B 20.0 a 21.8 a 20.9 A
Altura de plántula (cm) 18.3 a 13.4 b 15.8 A 6.9 a 5.0 b 5.9 B
Longitud de raíz (cm) 9.4 a 5.6 b 7.5 A 4.6 b 6.1 a 5.4 B
Promedios con letra distinta entre columnas, dentro de cada especie (a, b) y entre especies (A, B) indican diferencia 
estadística significativa (Tukey; p0.05).
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eventos de lluvia 
son escasos, ya 
que esto permite 
aprovechar mejor 
el agua a una ma-
yor profundidad 
(Busso y Bolletta 
2007, Ervin et al., 
2009). Para la va-
riable de estable-
cimiento (Cuadro 
2), la tendencia 
fue muy marcada en L. perenne con respecto al tamaño 
de semilla, ya que se logró mayor establecimiento con 
semilla grande; sin embargo, esa característica no fue 
muy importante en D. glomerata ya que no existió dife-
rencia significativa (p0.05) entre tamaños de semilla.
La viabilidad fue diferente (p0.05) únicamente para la 
semilla grande de L. perenne con respecto a las demás, 
ya que, a pesar de los menores porcentajes de estable-
cimiento en D. glomerata, se encontró mayor número 
de plántulas anormales. La velocidad de emergencia fue 
diferente (p0.05) en L. perenne, ya que se observó que, 
a mayor tamaño de semilla, se establecieron con mayor 
velocidad las plántulas; sin embargo, esta variable no fue 
afectada por el tamaño de semilla en D. glomerata. Ade-
más del tamaño de semilla, existen otros factores que in-
fluyen en la calidad fisiológica de la semilla, en términos 
de germinación y emergencia. Al respecto, Joaquín et 
al. (2016) mencionan que la germinación de las semillas 
se puede deber a varios factores, tales como especie 
forrajera, momento de cosecha, periodo de almace-
namiento, condiciones climáticas ocurridas durante el 
proceso de producción y metodología utilizada en su 
determinación. 
Por otro lado, las prácticas de tapado y apisonado de 
semillas después de la siembra resultaran en mayor can-
tidad de plántulas emergidas, así como mayor diámetro 
de corona, lo que es importante para acumular sustan-
cias de reserva que ayuden a sobrevivir las épocas de in-




l éxito en el establecimiento de Lolium perenne de-
penderá en gran medida del tamaño de semilla uti-
lizada, ya que se obtienen mejores resultados con 
semilla grande; sin embargo, depende de más factores. 
En Dactylis glomerata el tamaño de semilla no sería un 
parámetro de apoyo para garantizar un establecimiento 
adecuado. La especie forrajera y tamaño de semilla in-
fluyeron en el vigor de las plántulas. 
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